


















Penggunaan teknologi turapan blok konkrit saling mengunci (ICBP) telah 
berkembang dan matang dengan pesatnya dalam tempoh 25 tahun ini.  Walaupun 
turapan konkrit mempunyai sejarah lampau yang panjang di Eropah, sehinggalah 
tahun 1960-an ia mula berkembang di Amerika Tengah dan Selatan serta di Afrika 
Selatan.  Pada tahun 1970-an, ICBP ini telah diperkenalkan di Britain, Kanada, 
Amerika Syarikat, Australia, New Zeland dan Jepun.  Kemudian penggunaan ICBP 
telah diperluaskan lagi sehingga ke Timur Tengah dan Asia (Van der Vlist, 1980; B. 
M. Sukandar, 1995; Shackel, 2003).  Kebanyakan kawasan ini, terutamanya di 
Amerika Utara menerima evolusi pasaran ICBP yang cukup menggalakkan. 
 
 
Kehadiran ICBP juga dilihat sebagai satu alternatif kepada turapan boleh 
lentur dan tegar dalam pembinaan jalan raya.  Dengan penekanan yang diberikan 
kepada ciri-ciri nilai estetik, kapasiti struktur dan mesra alam, tidak hairanlah 
penggunaan ICBP semakin meningkat dari semasa ke semasa.  Perkembangan ini 
telah menarik minat penyelidik, jurutera, arkitek, pengilang dan sebagainya untuk 
mengkaji ICBP.  
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Rajah 1.1 menunjukkan pecahan kertas kerja yang berkaitan dengan ICBP 
yang dihasilkan di seluruh dunia secara tahunan.  Kurang dari satu per empat kertas 
kerja dihasilkan dalam Bahasa Inggeris.  Ini dapat disimpulkan bahawa banyak 
kertas kerja dihasilkan adalah dalam Bahasa Jerman dan juga bahasa selain daripada 
Bahasa Inggeris.  
 
 
Rajah 1.1 : Pecahan penghasilan kertas kerja turapan blok konkrit secara tahunan 
 
 
Bengkel yang membincangkan tentang ICBP telah diadakan buat pertama 
kalinya oleh Australia Road Research Board (ARRB) di Melbourne, Australia pada 
tahun 1978 (Sharp dan Metcalf, 1979).  Kemudian pada tahun 1979, simposium 
pertama diadakan di Johannesburg, Afrika Selatan (Concrete Society, 1979). 
Bagaimanapun bengkel dan seminar antarabangsa telah dianjurkan oleh Small 
Element Paving Technologist (SEPT).  Rajah 1.2 menunjukkan bilangan kertas kerja 
yang dihasilkan oleh para penyelidik ICBP dan jumlahnya telah menjangkau kepada 





Rajah 1.2 : Kertas kerja di bengkel dan seminar anjuran SEPT (1980-2003) 
 
Rajah 1.3 : Topik yang dibincangkan di bengkel dan seminar anjuran SEPT 
 
 
Rajah 1.3 pula menunjukkan pecahan perkara-perkara utama yang 
dibincangkan pada bengkel dan seminar anjuran SEPT.  Walaupun banyak kajian 
yang dilakukan tidak terbatas kepada satu-satu topik, namun begitu ia menunjukkan 





Rajah 1.4 : Teknologi ICBP 
 
 
Rajah 1.4 menunjukkan teknologi dalam ICBP. Secara umumnya teknologi ICBP 
ini boleh dikelaskan kepada empat kumpulan iaitu: 
a. Pembuatan, kualiti kontrol dan piawaian blok 
b. Penilaian turapan melalui ujian terus dan sejarah  
c. Reka bentuk turapan 
d. Pemasangan dan penyelenggaraan turapan 
 
 
Faktor-faktor yang mempengaruhi prestasi ICBP dapat ditunjukkan seperti Jadual 
1.1. 
 
Jadual 1.1 : Faktor yang mempengaruhi prestasi ICBP 
Komponen       Faktor 
Blok • Bentuk blok 
• Ketebalan blok 
• Saiz blok 
• Kaedah pemasangan 
• Luas penyambung 









Lapisan asas dan sub-asas • Mineralogi 
• Pengasingan 
• Keplastikan 
• Kekuatan dan keboletahanan 
Sub-gred • Jenis tanah 
• Kekukuhan dan kekuatan 
• Regim kelembapan 
 
Menurut Shackel (2003), punca utama kegagalan ICBP adalah disebabkan 
oleh penggunaan bahan yang  tidak sesuai dan pembinaan yang tidak mengikut 
prosedur yang ditetapkan.  Antara kegagalan yang sering berlaku adalah terjadinya 
kegagalan struktur bawah turapan, enapan dan bahan sambungan yang tidak sesuai 
(Eva Rita, 1998; Azman 2004).  Kajian yang berterusan adalah perlu untuk 
memastikan ICBP dapat memberikan prestasi yang terbaik dan dapat dikembangkan 





1.2 Latar Belakang Kajian 
 
 
Pasir penyambung adalah merupakan salah satu komponen ICBP dan ia 
memainkan peranan penting dalam membantu pemindahan beban di antara blok dan 
seterusnya menyebarkan beban kepada lapisan yang lebih dalam (Panda dan Gosh, 
2002).  Untuk agihan beban yang optimum, keluasan sambungan di antara 2 hingga 4 
mm digunakan dengan pasir diisi dengan penuh (Shackel et. al 1993; Hurmann 
1997).  Adalah dicadangkan untuk menggunakan jarak sambungan antara 0.5 hingga 
5 mm (Kanpton dan O’Grady, 1983).  Pasir pengisi yang mempunyai saiz partikel 
maksimum 1.18 mm dan kurang 20 peratus yang melepasi ayakan bersaiz 75 µm 
memberikan prestasi yang baik.  Manakala sambungan yang lebih besar memerlukan 
pasir yang lebih kasar dan sebaliknya (Knapton dan O’Grady, 1983).  Livnch et. al 
(1988) mencadangkan penggunaan pasir pengisi yang mempunyai saiz maksimum 




Kebiasaanya pasir yang digunakan untuk sambungan dan penggalas adalah 
daripada sumber yang sama penjimatan masa dan kos pembinaan (Azman, 2004). 
Tambahan kerja-kerja pembinaan akan lebih mudah dijalankan.  Bagi pasir pengalas, 
kandungan lembapan optimum adalah 4 hingga 8 peratus manakala pasir peyambung 
mestilah kering bagi memastikan pengisian sempurna di antara blok-blok konkrit 
(CCAA, 1986).   
 
 
Malaysia merupakan negara yang beriklim panas dan lembap sepanjang 
tahun.  Ini menunjukkan negara kita menerima taburan hujan yang agak tinggi 
berbanding negara beriklim katulistiwa yang lain (MASMA 2000).  Aliran hujan ini 
sebenarnya boleh meyumbang beberapa permasalahan kepada ICBP, dan yang paling 
ketara adalah penyerapan air dan hakisan pasir penyambung dan penggalas.  Air 
hujan akan membawa pasir bersama dan fenomena ini banyak mempengaruhi 
prestasi ICBP terutamanya di kawasan yang luas (Azman, 2004).  Hakisan yang 
berlaku juga mungkin berbeza pada kecerunan jalan yang berbeza.  Kawasan hakisan 
yang terdedah akan menggalakkan air meresap masuk melalui penyambung dan ia 
akan melemahkan kekuatan lapisan tanah subgred.  Ini akan mencipta kerosakan 
kepada keseluruhan sistem ICBP itu sendiri seperti kesan perpaluhan (rutting) dan 





1.3 Pernyataan Masalah 
 
 
Pembinaan ICBP pada jalan yang bercerun telah memberikan satu cabaran 
yang menarik kepada jurutera jalan.  Kebanyakan kajian yang dijalankan ke atas 
ICBP ini biasanya dilakukan pada jalan biasa (yang tidak terlalu bercerun). 
Tambahan teralu sedikit penerangan tentang kelakuan pasir pengisi pada jalan yang 
bercerun.  Kajian sebelum ini lebih menekankan kepada pembinaan jalan ICBP tanpa 
mengambil kira kesan-kesan yang berlaku kepada pasir pengisi.  Kajian yang 
dilakukan di dalam makmal ini bertujuan untuk menyiasat kesan sambungan yang 
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berbeza keluasan dan berbeza kecerunan ke atas perlakuan pasir pengisi.  Kesan 





1.4 Objektif Kajian 
 
 
Antara objektif kajian ini adalah: 
• Pembinaan model makmal untuk mengkaji kelakuan pasir pengisi bagi ICBP. 
• Menyiasat kesan hujan yang berkeamatan tinggi ke atas pasir pengisi pada 
keluasan sambungan dan juga kecerunan yang berbeza. 
• Menentukan keluasan sambungan dan kecerunan jalan ICBP yang sesuai 





1.5 Skop Kajian 
 
 
Skop kajian telah ditetapkan bagi memastikan perlaksanaan kajian ini dapat 
dijalankan dengan jayanya.  Antaranya adalah: 
a. Kajian berkisar kepada jarak sambungan turapan blok konkrit. 
b. Kekuatan blok konkrit terhadap sifat saling mengunci 




Walau bagaimanapun, kajian ini terbatas hanya kepada kajian dan permodelan 





1.6 Kepentingan Kajian  
 
 
Kajian ini dilakukan untuk menilai prestasi ICBP.  Antara kepentingannya 
adalah: 
a. Tidak terdapat lagi kajian kesan hujan terhadap jalan yang mempunyai 
kecerunan yang berbeza.  
b. Jarak antara blok-blok konkrit yang berlainan akan memberikan kesan 
terhadap CBP dan ini akan mempengaruhi sifat saling mengunci. 
c. Menghayati kualiti dan prestasi CBP yang menggunakan penggredan pasir 
yang sama sebagai pengalas dan penyambung. 
d. Hasil kajian diharapkan dapat meningkatkan penggunaan ICBP sebagai 





1.7 Kandungan Laporan Projek 
 
 
Bab I menceritakan secara ringkas perkembangan yang berlaku di dalam 
dunia ICBP.  Ia juga menyentuh kepada objektif, skop dan kepentingan ujikaji yang 
akan dijalankan.  
 
 
Bab II pula menerangkan tentang kajian perpustakaan yang dilakukan oleh 
penulis.  Kajian literatur ini menerangkan secara ringkas tentang komponen-
komponen ICBP, kajian-kajian yang dilakukan oleh penyelidik terdahulu yang 
berkaitan dengan eksperimen penulis dan juga aplikasi penggunaan ICBP. 
 
 
Bab III menyentuh kepada metodologi yang dilakukan.  Uji kaji-uji kaji 
secara makmal ini termasuklah uji kaji ayakan, uji kaji kandungan kelembapan, uji 
kaji keboletelapan, kajian hakisan apabila jarak sambungan blok konkrit diubah, 
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kajian hakisan apabila kecerunan jalan diubah, ujian ujian tekan masuk dan ujian 




Data yang diperolehi daripada uji kaji-uji kaji yang dijalankan dianalisis dan 
dipersembahkan dalam Bab IV.  Data yang dianlisis ini akan dibicangkan supaya 




Bab V pula merupakan kesinambungan daripada Bab IV di mana ia 
memberikan penekanan kepada kesimpulan dan cadangan kajian yang dilakukan.  
Cadangan kajian lanjut untuk meningkatkan penggunaan ICBP sebagai turapan jalan 
raya juga dimuatkan dalam bab ini. 
 
 
 
